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Elektrischer Kontakt 



15 Stand der Technik 

Die Erfindiing geht von einem elektrischen Kontakt, insbe- 
sondere einem elektrischen Kontakt eines Steckverbinders, 
gemaS der im Oberbegriff des Patentanspiruches 1 naher def i- 
20 nierten Art aus • 

Ein derartiger elektrischer Kontakt ist aus der US 
5,892,424 bekannt und stellt eine gekapselte Kontaktstelle 
einer elektrischen Verbindung dar. Der bekannte elektrische 

25 Kontakt besteht aus einem Substrat, auf dem eine Kontakt- 

schicht aufgebracht ist, die zur Verstarkung der Ver- 
schleiSbestandigkeit des elektrischen Kontaktes dient, Die- 
se Kontakt schicht weist eine aus einem ersten Element ge- 
bildete Matrix auf, die mit einem zweiten Element dotiert 

30 ist. Die Matrix kann aus einem Element gebildet sein, das 

aus der Gruppe ausgewahlt ist, die Mo, Zr, Nb, Hf , Ta und W 
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umfaSt. Das Zusatzelement kann aujs einem Element gebildet 
sein, das aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die Zn, Cd, Hg, 
Al, Ga, In, Tl, Ge, Sn, Pb, As, Sb und Bl umf aJ5t . Das Zu- 
satzelement stabilisiert den Kontaktwiderstand des elektri- 
schen Kontakts wahrend eines elektrischen Schaltvorgangs , 
Femer fuhrt das Zusatzelement zu einer Verbesserung der 
VerschleiSbestandigkeit und der Oxidationsbestandigkeit des 
elektrischen Kontaktes. Der Anteil an Zusatzelement en in 
der Kontaktschicht kann zwischen 0,5 Atom-% und 50 Atom-% 
liegen. 

Die Kontaktschicht ist bei dem bekannten elektrischen Kon- 
takt nach einem Sputterverf ahren, einem ionenunterstiitzten 
Dampf phasenabs Che i dungs verf ahren , e inem I onen- Pi at ing - 
Verf ahren oder einem Plasma-CVD-Verf ahren auf gebracht . Die- 
se Verf ahren sind jedoch aufgrund eines erf order lichen Ul- 
trahochvakuums aufwendig und zur Herstellung groJSer Stuck- 
zahlen nicht geeignet. 

Ferner sind die Metalle, aus denen die Kontaktschicht des 
bekannten elektrischen Kontakts hergestellt ist, teuer und 
daher ebenfalls nicht fiir Kontakte geeignet, die in grofien 
Stuckzahlen benotigt werden. Dies gilt insbesondere fur 
elektrische Kontakte bei Kraf tf ahrzeugen, die in Stuckzah- 
len von 1000 bis 3000 Stuck pro Kraf tf ahrzeug benotigt wer- 
den . 

Im Automotive -Bereich haben elektrische Kontakte in der 
Praxis haufig eine Kontaktschicht aus Zinn. Diese Schicht 
kann eine f euerverzinnte oder galvanisch abgeschiedene 
Schicht mit einer Dicke von wenigen Mikrometern sein. Zinn 
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zeichnet sich durch seine Duktilitat sowie durch seine gute 
elektrische Leitf ahigkeit aus . Bei Einsatz einer Zinnkon- 
taktschicht bildet sich an der Grenzflache zu dem Substrat/ 
das liblicherweise aus einer Legierung auf Kupferbasis, wie 
CuSn4-Bronze, CuNiSi oder dergleichen, besteht, durch Dif- 
fusion eine Zwischenschicht aus, die aus intermetallischen 
Verbindungen, wie CuSn3, Cu5Sn6, besteht. Die Zwischen- 
schicht ist barter als die Kontaktschicht und kann tempera- 
turbedingt wachsen. 

Zinnlegierungen bzw. -schichten haben jedoch den Nachteil , 
daS sie aufgrund ihrer. geringen Harte und des daraus resul- 
tierenden geringen VerschleiSwiderstands bei haufigen 
Steckvorgangen oder durch fahrzeug- bzw. motorbedingte Vi- 
brationen zu Durchrieb neigen, was zu verstarkter Oxidati- 
on, der. sogenannten Reibkorrosion, f uhrt . Der Durchrieb 
und/oder die Reibkorrosion konnen wiederuni zu einem Ausfall 
einer dem betreffenden Kontakt zugeordneten elektrischen 
Komponente eines Kraf tf ahrzeuges , beispielsweise eines Sen- 
sors, eines Steuergerats oder dergleichen, fuhren. 

Nachteilig ist bei derartigen Zinnschichten auch, daS die 
Steckkrafte aufgrund der hohen Adhasionsneigung und der 
plastischen Verformung dieser Kontaktschicht en fur viele 
Anwendungsf alle zu hoch sind. 

Des weiteren ist aus der Praxis eine auf Zinn-Basis herge- 
stellte, auch Thermozinn genannte Kontaktschicht eines 
elektrischen Kontakts bekannt, die zu 100 % aus intermetal- 
lischen Phasen besteht und durch Warmauslagerung herge- . 
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stellt wird. Abrasions tests haben auch fur derartige Kon- 
taktschichten nur eine beschrankte Einsetzbarkeit ergeben. 

Ferner warden bisher bei elektrischen Kontakten als Kon- 
taktschicht auch haufig AuCo-Legierungen mit Unternicke- 
lung, Silber-Schichten mit Unterkupf erung oder Unternicke- 
lung Oder auch Goldschichten eingesetzt. 

Insbesondere Oberflachen bzw. Kontaktschichten auf der Ba- 
sis von Silber, aber auch von Zinn, neigen zur Kaltver- 
schweiSung aufgrund von Adhasion und sind in Selbstpaarun- 
gen durch hohe Reibwerte gekennzeichnet . 

Auch bei bisher bei elektrischen Kontakten eingesetzten 
Silber- oder Goldschichten kann es bei einem Schichtdurch- 
rieb oder aufgrund von Abplatzern der Schicht zu oxidativen 
VerschleiSvorgangen des Substrats oder einer als Haft- 
schicht dienenden Zwischenschicht , die haufig aus Kupfer 
Oder Nickel besteht, kommen. 

Vorteile der Erfindung 

Der elektrische Kontakt nach der Erfindung, mit einem me- 
tallischen Substrat, auf dem eine Kontakt schicht in Form 
einer Gradientenschicht aufgebracht ist, welche aus minde- 
stens zwei Elementen gebildet ist, von denen eines Silber 
ist und eine Matrix fur das zweite Element bildet bzw. mit 
diesem legiert ist oder von denen das eine Nickel und das 
andere Phosphor ist oder von denen das eine Indium tind das 
andere Zinn ist, hat den Vorteil, dafi es sich wegen der fiir 
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die Kontaktschicht eingesetzten Komponenten, ihrer Verfiig- 
barkeit und ihrer verhaltnismafiig niedrigen Beschaf f vmgsko- 
sten urn eine Kontaktschicht handelt, die auch fiir in hohen 
Stuckzahlen erf orderliche elektrische Kontakte geeignet 
' ist . 

Als Gradientenschicht iin Sinne der Erfindung ist eine Kon- 
taktschicht zu verstehen, bei der sich der Anteil der bei- 
den Elemente in Richtung der Normalen der Substratoberf la- 
che andert . So kann beispielsweise der Anteil von Zinn in 
einer Silbermatrix bzw, Silber/Zinn-Legierung in der dem 
Substrat abgewandten Richtung abnehmen. Die Anderung der 
Elementanteile der Kontaktschicht kann linear sein. In die- 
sem Falle handelt es sich um einen linearen Konzentrations- 
gradienten. Alternativ kann es sich aber auch um einen ge- 
malS einer Treppenf unktion abgestuften Konzentrationsgra- 
dienten handeln. Grundsatzlich kann der Anteil des einen 
Elements in der Kontaktschicht in Gradientenrichtung einen 
Bereich zwischen 0 % und 100 % durchlaufen. 

Das Substrat ist beispielsweise ein ublicherweise bei 
Steckverbindungen im Automotive -Bereich eingesetztes Sub- 
strat, beispielsweise eine Legierung auf Kupferbasis, wie 
CuSn4 -Bronze, CuNiSi oder dergleichen. Alternativ konnte 
auch ein Substrat aus einer Legierung auf Nickelbasis ein- 
gesetzt werden. 

Wenn bei dem elektrischen Kontakt nach der Erfindung eines 
der beiden Elemente von Silber gebildet ist, das eine Ma- 
trix fiir das zweite Element darstellt bzw. mit dem zweiten 
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Element legiert ist, kann das zweite Element bzw. Zusatze- 
lement Zinn, Gold oder auch Indium sein. 

Die Gradient ens chicht hat vorzugsweise eine Dicke von etwa 
. 1 im bis 3 iLim, sie kann aber auch mit einer groSeren Dicke 
ausgefiihrt sein. 

Zur Verbesserung der Kontaktierung zwischen dem elektri- 
schen Kontakt und dessen Gegenkontakt kann die Gradienten- 
schicht zumindest bereichsweise eine Edelmetall-Deckschicht 
aufweisen. Die Edelmetall-Deckschicht weist bevorzugt eine 
Dicke zwischen etwa 0,1 |xm und 0,3 jxm auf und stellt damit 
eine sogenannte „Flash"-Schicht dar, Als Edelmetalle fur 
die „Flash"-Schicht eignen sich insbesondere Au, Ru, Pt 
und/ Oder Pd. 

Die Herstellung der Kontakt schicht erfolgt vorzugsweise 
nach einem galvanischen Verfahren oder auch nach einem 
PVD (Physical Vapour Deposition) -Verfahren. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausf lihrungsf ormen des Ge~ 
genstandes nach der Erfindung ergeben sich aus der Be- 
schreibung, der Zeichnung und den Patent anspruchen. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines elektrischen Kontakts nach 
der Erfindung ist in der Zeichnung schematisch vereinfacht 
dargestellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung na- 
her erlautert- 
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Die einzige Figur zeigt einen Schnitt durch einen elektri- 
schen Kontakt nach der Erfindimg. 



Beschreibung des Ausfuhrungsbei spiels 

In der Figur ist ein elektrischer Kontakt 1 dargestellt, 
der einen Kontakt eines Steckverbinders darstellt, der bei 
10 einem Automobil zum Einsatz kommt . 

Der elektrische Kontakt 1 urufaSt ein Substrat 2, das aus 
einer Legierung auf Kupferbasis, wie CuSn4, Cu]Sri2Si Oder 
dergleichen, hergestellt ist. Das Substrat 2 hat eine Dicke 
15 zwischen 0,1 mm und 0,5 mm. 

Auf dem Substrat 2 des elektrischen Kontakts 1 ist eine 
Kontakt schicht 3 angeordnet, die nach einem galvanischen 
Verfahren aufgebracht ist. Die Kontakt schicht 3 stellt ein 

20 Silber/Zinn-Stoff system dar, wobei das Silber und das Zinn 

miteinander legiert sind. Der Anteil des Zinns in der Kon- 
taktschicht 3 nimmt in der dem Substrat 2 abgewandten Rich- 
tung im wesent lichen linear ab, und zwar beispielsweise von 
etwa 100 % auf etwa 20 %. Die Kontaktschicht 3 bildet mit- 

25 hin eine Gradientenschicht . 

Die Dicke der Kontaktschicht 3 liegt in einem Bereich zwi- 
schen etwa 1 \xm und 3 jiim. 



30 



An der Oberseite der Kontaktschicht 3 ist eine als Deck- 
schicht 4 ausgebildete sogenannte Hauchvergoldung bzw. 
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„Flash^^-Vergoldung mit einer Dicke von etwa 0,2 fim angeord- 
net . 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsf orm eines elektrischen 
5 Kontakts weist der Gradient in die entgegengesetzte Rich- 

tung, so dag der Anteil an Zinn in der Kontaktschicht in 
Richtung des Substrats zunimmt und mithin an der Oberflache 
der Kontaktschicht bzw. Gradientenschicht die hochste Sxl- 
berkonzentration vorliegt. 
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Anspriiche 

1. Elektrischer Kontakt, insbesondere ein elektrischer 
Kontakt eines Steckverbinders, mit einem metallischen 
Substrat (2), auf dem eine Kontaktschicht (3) in Foirm 
einer Gradientenschicht aufgebracht ist, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Gradientenschicht (3) aus minde- 
stens zwei Elementen gebildet ist, von denen eines Sil- 
ber ist und mit dem zweiten Element legiert ist oder 
von denen das eine Nickel und das andere Phosphor ist 
Oder von denen das eine Indium und das andere Zinn ist. 

2. Elektrischer Kontakt nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Gradientenschicht (3) eine Dicke zwi- 
schen etwa 1 |LLm und 3 (xm aufweist. 

3. Elektrischer Kontakt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Gradientenschicht (3) zumindest 
bereichsweise eine Edelmetall-Deckschicht (4) aufweist. 
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4. Elektrischer Kontakt nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE die Edelmetall-Deckschicht (4) eine Dicke 
zwischen etwa 0,1 \xm und 3 ^.m aufweist. 

5. Elektrischer Kontakt nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Edelmetall-Deckschicht (4) aus 
Au, Ru, Pt und/oder Pd gebildet ist. 

6. Elektrischer Kontakt nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Gradient enschicht (3). 
nach einem galvanischen Verfahren oder nach einem PVD- 
Verfahren auf das Substrat (2) aufgebracht ist. 
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